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Ââåäåíèå. Îòåê è íàáóõàíèå ãîëîâíîãî ìîçãà
ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ â
êëèíèêå îñëîæíåíèÿìè (÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâ-
ìà, îïóõîëè ãîëîâíîãî ìîçãà, èíòîêñèêàöèÿ è
ò.ä.) è îñîáåííî ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñ íèìè ñòàë-
êèâàòüñÿ â ðåãèîíàõ ñ âûñîêèì óðîâíåì ïðîèç-
âîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìà (øàõòû, ìåòàëëóð-
ãèÿ, õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü). Ïðîáëåìà
ëå÷åíèÿ ýòèõ ñîñòîÿíèé ìîçãà âñå åùå íå ðåøå-
íà. Ïðèìåíÿåìûå äëÿ ëå÷åíèÿ äåãèäðàòèðóþ-
ùèå ïðåïàðàòû íå ýôôåêòèâíû (îáëàäàþò ôå-
íîìåíîì “îòäà÷è”, ïðèâîäÿò ê íåðàâíîìåðíîé
äåãèäðàòàöèè è äèñëîêàöèè ìîçãîâûõ ñòðóêòóð,
âåäóò ê íàðóøåíèþ êðîâîñíàáæåíèÿ è ò.ï.). Íà-
áóõàíèå ìîçãà âîîáùå íå ïîääàåòñÿ ìåäèêàìåí-
òîçíîé êîððåêöèè. Ðàçâèòèå ýòîãî ïðîöåññà â
òå÷åíèå ïåðâûõ 3 ñóò îïðåäåëÿåò èñõîä òðàâ-
ìàòè÷åñêîé áîëåçíè è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïðèâîäèò ê ëåòàëüíîìó èñõîäó. Ïîýòîìó îñî-
áóþ ðîëü ïðèîáðåòàåò ïîèñê íîâûõ, íåòðàäè-
öèîííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ýòèõ çàáîëåâàíèé,
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê âëèÿíèå ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîëåé íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû è èçó÷å-
íèå èõ ñ öåëüþ ïðèìåíåíèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîãî
ëå÷åíèÿ îòåêà è, ÷òî î÷åíü âàæíî, íàáóõàíèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà. Â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå èçâå-
ñòíû îáåçáîëèâàþùåå, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå
è íåéðîòðîôè÷åñêîå (ñòèìóëèðóþùåå, ñïàçìî-
ëèòè÷åñêîå, ïðîòèâîîòå÷íîå è ò. ä.) äåéñòâèÿ
ìàãíèòíûõ ïîëåé. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ìíîãî-
ëåòíèå êëèíè÷åñêèå ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòîòåðà-
ïèè, íåëüçÿ äàòü îäíîçíà÷íûå ðåêîìåíäàöèè îò-
íîñèòåëüíî îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ è ïàðàìåò-
ðîâ ìàãíèòíûõ ïîëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ëå÷å-
íèÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé. È ýòî â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåò îäíîçíà÷íîãî
îòâåòà íà âîïðîñ î ïåðâè÷íûõ àêöåïòîðàõ (ìè-
øåíÿõ), êîòîðûå ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëÿì.

Ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ïðî-
öåññîâ áèîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ áûë äîñòèãíóò â 80-õ ãîäàõ áëàãîäàðÿ ñå-

ðèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò À.Ëèáîâà [14, 15]
è Ê.Áëýêìàíà è ñîòðóäíèêîâ [11], êîòîðûå îáíà-
ðóæèëè, ÷òî äåéñòâèå ñëàáûõ ïîñòîÿííîãî è íèç-
êî÷àñòîòíîãî ìàãíèòíûõ ïîëåé íà áèîñèñòåìû ýô-
ôåêòèâíî èçìåíÿåò êîíöåíòðàöèþ ñâîáîäíîãî
êàëüöèÿ â íåðâíîé òêàíè. Ýòîò ýôôåêò íàáëþ-
äàëñÿ òîëüêî ëèøü ïðè íàëè÷èè ðåçîíàíñíûõ
óñëîâèé — âïîëíå îïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé ÷àñ-
òîò ïåðåìåííîãî ïîëÿ (ïîðÿäêà äåñÿòêîâ ãåðö)
íà ôîíå ñëàáîãî ïîäìàãíè÷èâàþùåãî ïîñòîÿííî-
ãî ïîëÿ (ïî âåëè÷èíå ñðàâíèìîãî èëè ìåíüøåãî
åñòåñòâåííîãî ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ). À.Ëèáîâ íà-
çâàë íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå öèêëîòðîííûì ðåçî-
íàíñîì â áèîñèñòåìàõ, ïîñêîëüêó áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûå ÷àñòîòû ôîðìàëüíî ñîâïàäàëè ñ öèê-
ëîòðîííûìè ÷àñòîòàìè âðàùåíèÿ äâèæóùèõñÿ
â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå èîíîâ Ca2+ è Mg2+

â âàêóóìå. Áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò, ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ, ñîñòîÿë â èçìåíåíèè ñêîðîñòè ïðîõîæ-
äåíèÿ èîíîâ ÷åðåç èîííûå êàíàëû êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí â ïðèñóòñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Îäíàêî
ýòà ãèïîòåçà ÿâèëàñü íå äîñòàòî÷íî óáåäèòåëü-
íîé, ïîñêîëüêó ýíåðãèÿ òåïëîâîãî äâèæåíèÿ
èîíîâ íà 8—10 ïîðÿäêîâ ïðåâûøàåò ýíåðãèþ
êâàíòà ïðèëàãàåìîãî ñëàáîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ è âçàèìîäåéñòâèå òàêîãî ñëàáîãî
ïîëÿ íà êëåòî÷íîì óðîâíå òàêæå ÿâëÿåòñÿ ìà-
ëûì ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëîâûì øóìîì [10]. Òåì
íå ìåíåå, áèîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òàêèõ
“öèêëîòðîííûõ” ÷àñòîò íàáëþäàëàñü â ðÿäå ðà-
áîò [14]. Ñòàëî ïîíÿòíûì, ÷òî óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå îáúÿñíåíèå áèîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ñëà-
áûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé âîçìîæíî ïðè êàêîì-ëèáî
íàðóøåíèè òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæ-
äó òåïëîâûìè êîëåáàíèÿìè èîíà è îêðóæàþ-
ùèõ åãî ÷àñòèö ìàêðîìîëåêóëû.

Â.Â.Ëåäíåâ ïðåäïîëîæèë, ÷òî äëÿ áèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì áîëåå ðåàëüíîé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü
íåïðåðûâíîãî âî âðåìåíè è íåçàâèñèìîãî äðóã
îò äðóãà ïîÿâëåíèÿ è ðàñïàäà Ca2+-îñöèëëÿòî-
ðîâ ïðè ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíîãî
Ca2+ [8]. Ìàãíèòíîå ïîëå âûçûâàåò ïðåöåññèþ
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îñè âèáðàöèé Ca2+-îñöèëëÿòîðà è ïðè îïðåäå-
ëåííûõ ïàðàìåòðàõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìîæíî ñó-
ùåñòâåííî èçìåíèòü ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè êî-
ëåáàíèé èîíà â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé
íàïðàâëåíèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Áèîëîãè÷åñêèé
ýôôåêò ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî
ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè êîëåáàíèÿ èîíà êàëüöèÿ
âëèÿåò íà âåðîÿòíîñòü èçìåíåíèÿ Ca2+-ñâÿçû-
âàþùèõ ñâîéñòâ ñîîòâåòñòâóþùåãî áåëêîâîãî
êîìïëåêñà ïðè âîçäåéñòâèÿõ, âûâîäÿùèõ åãî èç
òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Ýòî ìîæåò
èìåòü ìåñòî, íàïðèìåð, ïðè Ca2+-êàëüìîäóëèí-
çàâèñèìûõ ðåàêöèÿõ — êàæäîì öèêëå ôîñôî-
ðèëèðîâàíèÿ êèíàçîé ëåãêèõ öåïåé ìèîçèíà
(ËÖÌ). Ïðè ýòîì ñâîáîäíàÿ ýíåðãèÿ ñâÿçàííûõ
èîíîâ Ca2+-êàëüìîäóëèíîì èçìåíÿåòñÿ íà –1,9
êêàë/ìîëü. Äëÿ èîíà êàëüöèÿ çàðÿäîì q=+2 è
ìàññîé m=40 â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå
B
dc
=20,9 ìêÒë áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ÷àñòîòû

ðàâíû f=f
c
/n=qB

dc
/mn=16/n, ãäå n=1,2,3,…. Â

ýêñïåðèìåíòå íà ÷àñòîòàõ f=16 Ãö è 8 Ãö íà-
áëþäàëîñü ñíèæåíèå ñòåïåíè ôîñôîðèëèðîâà-
íèÿ ËÖÌ îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëü-
êèõ ñîòåí ïðîöåíòîâ (â çàâèñèìîñòè îò êîíöåí-
òðàöèè â ðàñòâîðå ñâîáîäíîãî êàëüöèÿ) [11].
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â òåðìîäèíàìè÷åñêè
ðàâíîâåñíûõ ñèñòåìàõ ñëàáûå íèçêî÷àñòîòíûå
ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ íå èçìåíÿþò êîíñòàí-
òû ñâÿçûâàíèÿ Ca2+ ñ Ca2+-ñâÿçûâàþùèìè öåí-
òðàìè è áèîýôôåêòû ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå íà-
áëþäàþòñÿ [12].

Äðóãîé àëüòåðíàòèâíûé ïîäõîä ê ÷àñòîòíîé
èçáèðàòåëüíîñòè ïåðåìåííîãî ïîëÿ ñîñòîèò â
íåïîñðåäñòâåííîì ðåøåíèè ÷èñëåííûìè ìåòî-
äàìè óðàâíåíèé äâèæåíèÿ èîíà, íàõîäÿùåãîñÿ
â ãëóáèíå ìàêðîìîëåêóëû, ïðè êîìáèíèðîâàí-
íîì äåéñòâèè ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî ìàã-
íèòíûõ ïîëåé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èîí çàùè-
ùåí îò ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ ÷àñòèö, îêðóæàþ-
ùèõ ìàêðîìîëåêóëó, è åãî òåðìîäèíàìè÷åñêîå
ðàâíîâåñèå îïðåäåëÿåòñÿ âçàèìíûìè ðåçîíàíñ-
íûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè ÷åðåç âíóòðèìîëåêó-
ëÿðíûå ïîòåíöèàëüíûå ïîëÿ [3]. Ïîëó÷åííûå ïðè
÷èñëåííîì ðåøåíèè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî
âêëþ÷åíèå ïåðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïà-
ðàëëåëüíîãî ïîñòîÿííîìó ïîëþ, âûçûâàåò äî-
ïîëíèòåëüíûå ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû â òåïëî-
âîì âîçäåéñòâèè íà èîí âìåñòî îäíîé ñîáñòâåí-
íîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû âíóòðèìîëåêóëÿðíûõ
êîëåáàíèé èîíà. Âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ìàã-
íèòíûõ ïîëåé ïðèâîäÿò ê ñðàâíèòåëüíî êðàò-
êîâðåìåííûì íàðóøåíèÿì òåðìîäèíàìè÷åñêîãî
ðàâíîâåñèÿ â òåïëîâîì êîëåáàòåëüíîì äâèæå-
íèè èîíà è îêðóæàþùèõ åãî ÷àñòèö ìàêðîìî-
ëåêóëû. Âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì äîïîëíèòåëü-
íûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñäâèãè ìîãóò îêàçàòüñÿ äî-
ñòàòî÷íûìè äëÿ èçìåíåíèÿ êâàíòîâîãî ñîñòîÿ-

íèÿ ìàêðîìîëåêóëû è èçìåíåíèÿ åå êîíôîðìà-
öèîííîãî ñîñòîÿíèÿ [3].

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êîíöåïöèè èçáèðà-
òåëüíîãî (ðåçîíàíñíîãî) âîçäåéñòâèÿ ñëàáûõ êîì-
áèíèðîâàííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïîëó÷èëî â ðà-
áîòàõ Â.Â.Íîâèêîâà è ñîòðóäíèêîâ [6, 7, 8]. Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò áèîýôôåêò îáóñëîâëåí íå
òîëüêî èîíàìè Ca2+ è Mg2+, íî è ðåçîíàíñàìè
íà öèêëîòðîííûõ ÷àñòîòàõ ðÿäà îðãàíè÷åñêèõ
èîíîâ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ. Â âîäíûõ ðàñòâîðàõ
àìèíîêèñëîò ïðè ñîâïàäåíèè ÷àñòîòû ïåðåìåí-
íîé êîìïîíåíòû êîìáèíèðîâàííîãî ïîëÿ ñ öèê-
ëîòðîííîé ÷àñòîòîé èîííîé ôîðìû ðàñòâîðåí-
íîé àìèíîêèñëîòû îòìå÷àëîñü êðàòêîâðåìåí-
íîå óâåëè÷åíèå òîêà, ïðîòåêàâøåãî ÷åðåç ðà-
ñòâîð [6]. Ýòî ðåçîíàíñíîå óñèëåíèå èîííîãî òîêà,
ïîâðåæäàþùåãî êëåòî÷íûå ìåìáðàíû, èñïîëü-
çîâàëîñü äëÿ îáúÿñíåíèÿ èíãèáèöèè îïóõîëå-
âûõ êëåòîê äåéñòâèåì ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïî-
ëåé [8]. Áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü óïðàâëå-
íèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè êîíäåíñàöèè àìèíî-
êèñëîò, ñ îáðàçîâàíèåì óñòîé÷èâûõ ìîëåêóëÿð-
íûõ ïðîäóêòîâ îëèãîìåðîâ àìèíîêèñëîò, ñ ïî-
ìîùüþ ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïåðåìåííîé
êîìïîíåíòû ñëàáîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ [7].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áëàãîäàðÿ äîñòèæåíèÿì
ôèçè÷åñêîé ìåäèöèíû ñ÷èòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì
òîò ôàêò, ÷òî â îñíîâå ìíîãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ëåæèò èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìåìáðàíû êëåòîê, à èìåííî ëèïèäíîãî ñëîÿ è
ëèïîïðîòåèäîâ ïëàçìû êðîâè. Ëèïèäíûé ñëîé
ìåìáðàíû ÿâëÿåòñÿ ìàòðèöåé äëÿ áåëêîâûõ ìî-
ëåêóë — ôåðìåíòîâ, èîííûõ êàíàëîâ è ðåöåï-
òîðîâ è âûïîëíÿþò ôóíêöèþ áàðüåðà äëÿ èîíîâ
è ãèäðîôèëüíûõ ìîëåêóë. Â ïàòîëîãèè ýòè äâå
îñíîâíûå ôóíêöèè ëèïèäíîãî ñëîÿ ìåìáðàíû
íàðóøàþòñÿ, ÷òî è ñëóæèò ïðè÷èíîé ðàçëè÷-
íûõ áîëåçíåé, â òîì ÷èñëå è îòåêà-íàáóõàíèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà, è îñëîæíÿåò èõ òå÷åíèå. Ðàíåå
ìû ïîêàçàëè, ÷òî ïåðåìåííûå ìàãíèòíûå ïîëÿ
ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû íàïðÿæåííîñòüþ 6 è
12 ìÒë óìåíüøàþò ïðîöåññû îòåêà è íàáóõà-
íèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ó áåëûõ êðûñ ëèíèè Âèñ-
òàð ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé
òðàâìîé [4, 13]. Íàðÿäó ñ âûøåðàññìîòðåííû-
ìè ìåõàíèçìàìè ðåçîíàíñíîãî âîçäåéñòâèÿ ìàã-
íèòíûõ ïîëåé íà áèîñèñòåìû, èìååò ïðàâî íà
ñóùåñòâîâàíèå è äðóãîé — êðèñòàëëîãèäðàò-
íûé ïîäõîä, êîòîðûé ìû ðàçâèâàåì [2]. Ïðèðî-
äà ýòîãî ìåõàíèçìà èìååò àíàëîã â ôèçèêå òâåð-
äîãî òåëà è îñíîâàíà íà èçâåñòíîì ôàêòå ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ãèäðàòîâ — ñëîæíûõ êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ, â êîòîðûõ èîí ìåòàëëà èëè
ïîëóìåòàëëà îêðóæåí øåñòüþ îêòàýäðàìè ìî-
ëåêóë âîäû. Ñòðóêòóðà ýòèõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ äîâîëüíî “ìÿãêîé” — â íåé ëåãêî âîçíèêà-
þò èñêàæåíèÿ, êîòîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðè-
âîäÿò ê ñóùåñòâîâàíèþ íèçêî÷àñòîòíûõ âèáðîí-

Êàðäàø À.Ì., Äðîáîòüêî Â.Ô.
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íûõ êîëåáàíèé. Ñòðóêòóðíûå ïðåâðàùåíèÿ â
òàêèõ ãèäðàòàõ ìîãóò áûòü èíèöèèðîâàíû ñëà-
áûìè íèçêî÷àñòîòíûìè âíåøíèìè âîçáóæäåíè-
ÿìè, ïðîèñõîäÿò â âèäå îòùåïëåíèÿ ìîëåêóë
âîäû — äåãèäðàòàöèè è ñîïðîâîæäàþòñÿ áîëü-
øèìè òåïëîâûäåëåíèÿìè.

Â êëåòêàõ æèâîé òêàíè ÷àñòü ìîëåêóë âîäû
ñâÿçûâàåòñÿ ñ àìèíîêèñëîòàìè, áåëêîâûìè ìî-
ëåêóëàìè, îáðàçóÿ îêòàýäðû. Â íîðìàëüíîé
êëåòêå ñîîòíîøåíèå ñâîáîäíîé è ñâÿçàííîé âîäû
âïîëíå îïðåäåëåííîå. Ïðè íàáóõàíèè èëè îòå-
êå êëåòî÷íîé òêàíè ýòî ñîîòíîøåíèå íàðóøà-
åòñÿ. Ðàñòåò ÷èñëî ñâÿçàííîé âîäû â âèäå êðè-
ñòàëëîãèäðàòîâ àìèíîêèñëîò, èìåþùèõ áîëü-
øèå ðàçìåðû è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøàåòñÿ
ïðîíèöàåìîñòü êëåòî÷íîé ìåìáðàíû. Áåëêîâûå
êàíàëû áèëèïèäíîãî ñëîÿ ìåìáðàíû êëåòêè
òåðÿþò ñâîþ ïðîíèöàåìîñòü (èç-çà îáðàçîâà-
íèÿ îêòàýäðîâ ñëàáîñâÿçàííîé âîäû), ÷òî òàê-
æå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ìåì-
áðàíû è ñíèæåíèþ ìåòàáîëèçìà êëåòêè. Åñëè
èçâåñòíû ÷àñòîòû âèáðîííûõ êîëåáàíèé òàêèõ
êîìïëåêñîâ àìèíîêèñëîò-êðèñòàëëîãèäðàòîâ,
òî èõ äåãèäðàòàöèþ ìîæíî îñóùåñòâèòü âîç-
äåéñòâèåì ñëàáîãî âíåøíåãî ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ íà ýòèõ ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîòàõ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äåéñòâèÿ ñëà-
áîãî íèçêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ íà
âîäíî-ýëåêòðîëèòíûé áàëàíñ êëåòî÷íîé òêàíè
ïðè îòåêå è íàáóõàíèè ãîëîâíîãî ìîçãà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Íàìè èçãîòîâëåí è
ïðîøåë êëèíè÷åñêóþ àïðîáàöèþ ïðèáîð äëÿ
ìàãíèòîòåðàïèè îòåêà è íàáóõàíèÿ ãîëîâíîãî
ìîçãà “ÌÒÎÍÌ”, êîòîðûé ñîñòîèò èç äâóõ îñ-
íîâíûõ áëîêîâ — ïëîñêîñòíîãî èíäóêòîðà è
áëîêà ïèòàíèÿ ê íåìó. Ïðèáîð ïîçâîëÿåò ãåíå-
ðèðîâàòü ñèíóñîèäàëüíîå è èìïóëüñíîå (ñî
ñêâàæíîñòüþ —2) ìàãíèòíûå ïîëÿ ñ ïëàâíîé
ðåãóëèðîâêîé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå îò 12 äî 3000
Ãö è íàïðÿæåííîñòè 0—30 ìÒë.

Ïëîñêîñòíîé èíäóêòîð ñëóæèò äëÿ ëîêàëü-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ïîðàæåí-
íûé ó÷àñòîê ãîëîâíîãî ìîçãà. Èíäóêòîð èìååò
ïëîñêóþ ôîðìó â âèäå êðóãëîé ïëàñòèíû äèà-
ìåòðîì 68 ìì, èçãîòîâëåííîé èç ìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà ñ ïîëåì êîýðöåòèâíîñòè H

c
=25 ìÒë.

Ýòà ïëàñòèíà òàê ñîâìåùåíà ñ ñîëåíîèäîì, ïî
êîòîðîìó ïðîòåêàåò ïåðåìåííûé òîê, ÷òî ïî-
ñòîÿííîå è ïåðåìåííîå ìàãíèòíûå ïîëÿ â ðàäè-
óñå 10 ìì îò öåíòðà ÿâëÿþòñÿ ïàðàëëåëüíûìè
äðóã ê äðóãó. Ïîñòîÿííàÿ èíäóêòîðà ðàâíà 13
ìÒë/A. Ðàñïðåäåëåíèå íîðìàëüíîé (ïåðïåíäè-
êóëÿðíîé) êîìïîíåíòû ñóììàðíîãî (ïîñòîÿííî-
ãî è ïåðåìåííîãî) ìàãíèòíûõ ïîëåé â ïëîñêî-
ñòè íà ðàññòîÿíèè 34 ìì îò ïîâåðõíîñòè èí-
äóêòîðà ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Íà ýòîì ðàññòîÿíèè
îò ïîâåðõíîñòè èíäóêòîðà îáû÷íî íàõîäèòñÿ

ïðîîïåðèðîâàííûé (ñ ó÷åòîì òîëùèíû ìàðëå-
âîé ïîâÿçêè è ò.ä.) ó÷àñòîê ïîðàæåííîé òêàíè
ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëå-
íèå ìàãíèòíûõ ïîëåé, ãåíåðèðóåìûõ ïëîñêî-
ñòíûì èíäóêòîðîì, òàêîâî, ÷òî â ïîðàæåííîé
îáëàñòè ãîëîâíîãî ìîçãà ñîçäàþòñÿ ïîñòîÿííîå
è ïåðåìåííîå (íà ÷àñòîòå 16 Ãö) ìàãíèòíûå ïîëÿ
ñóììàðíîé íàïðÿæåííîñòüþ 1 ìÒë (íàïðÿæåí-
íîñòü ïåðåìåííîé ñîñòàâëÿþùåé — 0,85 ìÒë è
ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé — 0,15 ìÒë). Îñîáåí-
íîñòüþ ýòîãî èíäóêòîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî åãî
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè ñ ëþáûìè äðó-
ãèìè èñòî÷íèêàìè ïèòàíèÿ, íàïðèìåð, èñòî÷-
íèêàìè ïèòàíèÿ òàêèõ ïðèáîðîâ, êàê àïïàðàò
“ÏÄÌÒ”, èñïîëüçóåìûé äëÿ ìàãíèòîòåðàïèè çà-
áîëåâàíèé è ïîâðåæäåíèé îïîðíî-äâèãàòåëüíîãî
àïïàðàòà, è ïðèáîð “ÀÐÀÌÝÑ”, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ ëå÷åíèÿ âîñïàëèòåëüíûõ ËÎÐ-çàáîëå-
âàíèé.

Äëèòåëüíîñòü ýêñïîçèöèè ìàãíèòîòåðàïèè â
íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ñîñòàâëÿëà 15÷20 ìèí. ×à-
ñòîòà ïðîöåäóð — îäèí ðàç â äåíü íà ôîíå
ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè (ñàëóðåòèêè, äèóðå-
òèêè, ãîðìîíû, áåëêîâûå ïðåïàðàòû, àíòèôåð-
ìåíòû è äð.). Êîëè÷åñòâî ñåàíñîâ çàâèñèò îò
òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî, íî îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò îò 7 äî 20 ñåàíñîâ. Â ïåðâóþ íåäåëþ ìû
ïðîâîäèëè ìàãíèòîòåðàïèþ åæåäíåâíî, çàòåì
— ÷åðåç äåíü.

Îäíîâðåìåííî ñ ïðîâåäåíèåì ìàãíèòîòåðà-
ïèè ìû ïðîâîäèëè êîíòðîëü ñòåïåíè âûðàæåí-
íîñòè îòåêà è íàáóõàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðè
êðàéíå òÿæåëîì ñîñòîÿíèè è ðåçêî âûðàæåí-
íîì îòåêå è íàáóõàíèè ãîëîâíîãî ìîçãà, íàðÿäó
ñ èçìåðåíèÿìè ìîçãîâîãî èìïåäàíñà, â çàâèñè-

Рис.1. Распределение нормальной компоненты
напряженности магнитного поля плоского
индуктора на высоте 34 мм от его поверхности

ìîñòè îò äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ áîëü-
íîãî (óëó÷øåíèÿ, óõóäøåíèÿ) ïðîâîäèëè àêñè-
àëüíóþ êîìïüþòåðíóþ òîìîãðàôèþ ãîëîâíîãî
ìîçãà ñ òîìîäåíñèòîìåòðèåé. Èìïåäàíñîìåòðè-
÷åñêàÿ ìåòîäèêà ðåãèñòðàöèè è êîíòðîëÿ ãèä-
ðàòàöèîííîãî ñîñòîÿíèÿ ìîçãà è ñïåöèàëüíî èç-
ãîòîâëåííûé äëÿ ýòîé öåëè ïðèáîð ïîäðîáíî
îïèñàíû [2]. Çäåñü ëèøü îòìåòèì, ÷òî ñ öåëüþ

Èñïîëüçîâàíèå ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé äëÿ èíòåíñèâíîé òåðàïèè îòåêà è íàáóõàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà…
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óìåíüøåíèÿ ïàðàçèòíîãî âëèÿíèÿ ïðèýëåêòðîä-
íîé ïîëÿðèçàöèè è äèýëåêòðè÷åñêîé äèñïåð-
ñèè êëåòî÷íîé òêàíè íà èçìåðÿåìûå âåëè÷èíû
ýôôåêòèâíûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ R

ef
 è

åìêîñòè C
ef
 òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà ìû èçìåðÿ-

ëè íà òðåõ ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ è ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ôîðìóë (ñì. ôîðìóëû
(4.4.2) è (4.4.3) â [2]) íàõîäèëè ÷èñëåííûå çíà÷å-
íèÿ åìêîñòè C

m
 ìåìáðàíû è ñîïðîòèâëåíèé R

1

è R
2
 âíå- è âíóòðèêëåòî÷íîé ñðåä ñîîòâåòñòâåí-

íî.
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ. Îáùàÿ õàðàê-

òåðèñòèêà èçìåíåíèé ðåçèñòèâíûõ è åìêîñòíûõ
çíà÷åíèé èìïåäàíñà òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà äî è
ïîñëå ìàãíèòîòåðàïèè ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå.

Ïðèâåäåíû âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ R
1
, R

2
 è

C
m
 èç ðàçäåëüíûõ èçìåðåíèé èìïåäàíñà R

ef
 è

C
ef
 òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà â ÷àñòîòíîì èíòåðâà-

ëå îò 20 äî 50 êÃö è ïðè 200 êÃö ó 17 áîëüíûõ
ñ îñòðîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìîé, Çäåñü æå
ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ R

1
, R

2
 è C

m
 ó ýòèõ æå

áîëüíûõ ïîñëå 15—20-ìèíóòíîãî âîçäåéñòâèÿ
êîìáèíèðîâàííûì ìàãíèòíûì ïîëåì, ñîñòîÿùèì
èç ïàðàëëåëüíûõ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî (ñ
÷àñòîòîé 16 Ãö) ìàãíèòíûõ ïîëåé Ñóììàðíàÿ
íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíûõ ïîëåé â ïîðàæåííîé
îáëàñòè ãîëîâíîãî ìîçãà (â îáëàñòè âæèâëåíèÿ
ýëåêòðîäà ïîñëå õèðóðãè÷åñêîé îïåðàöèè —
îêðóæíîñòè äèàìåòðîì 5 ìì) ñîñòàâëÿëà 1ìÒë
(ïåðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîëÿ áûëà ðàâíà 0,85
ìÒë, à ïîñòîÿííàÿ — 0,15 ìÒë). Êàê âèäíî èç
òàáëèöû, ðàçáðîñ çíà÷åíèé R

1
, R

2
 è C

m
 ïîðà-

Таблица. Значение вне- и внутриклеточных сопротивлений и емкости клеточной мембраны ткани
головного мозга до и после воздействия магнитного поля

До воздействия магнитного поля (A) После воздействия магнитного поля (B)
R1 R2 Cm R1 R2 Cm

4,1·103 4,117·103 8,743·10−9 2,369·103 1,686·103 2,411·10−9

2,69·103 4,619·103 1,54·10−9 2,542·103 6,656·103 1,061·10−9

980,6 4,343·103 1,074·10−9 937,2 7,254·103 5,68·10−10

3,999·103 3,564·103 3,871·10−9 2,326·103 6,728·103 4,54·10−10

1,92·103 1,053·104 1,71·10−10 1,688·103 4,608·103 1,217·10−9

2,819·103 939,3 7,79·10−9 1,002·103 2,982·103 3,573·10−9

4,208·103 2,729·103 1,762·10−9 1,756·103 9,303·103 2,4·10−10

1,989·103 3,427·103 2,091·10−9 1,675·103 6,112·103 9,93·10−10

517,2 1,978·103 1,861·10−9 1,3·103 711,9 7,076·10−9

1,552·103 106,9 1,759·10−9 1,544·103 4,746·103 3,96·10−10

1,086·103 1,11·103 2,11·10−9 1,638·103 1,533·103 9,235·10−9

3,54 ×•103 3,564·103 5,01·10−9 2,416·103 3,737·103 2,46·10−9

1,194·103 2,176·103 8,689·10−9 864,6 3,109·103 1,449·10−9

930,8 1,15·103 1,441·10−9 1,042·103 3,558·103 3,401·10−9

1,58·103 2,851·103 1,19·10−8 1,2·103 5,29·103 1,114·10−9

1,05·103 1,342·103 8,522·10−9 860 2,858·103 2,639·10−9

821,1 2,617·103 8,044·10−9 982 2,504·103 1,745·10−9

æåííûõ ó÷àñòêîâ ìîçãà ó ðàçëè÷íûõ ïàöèåíòîâ
äîâîëüíî áîëüøîé è ýòî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îáóñëîâëåíî èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè
ñîñòîÿíèÿ òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà ïàöèåíòà. Îä-
íàêî íàáëþäàåòñÿ íåêàÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ âëè-
ÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ: è â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ ïîä âîçäåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ äëÿ êàæ-
äîãî îòäåëüíî âçÿòîãî áîëüíîãî ñîïðîòèâëåíèå
âíåêëåòî÷íîé ñðåäû R

1
 ïàäàåò, âíóòðèêëåòî÷-

íîå ñîïðîòèâëåíèå R
2
 ðàñòåò è åìêîñòü C

m
 ìåì-

áðàíû óìåíüøàåòñÿ.
Ýòè äâà ìàññèâà ÷èñëîâûõ äàííûõ ìû îáðà-

áîòàëè ñ ïîìîùüþ äâóõ àëüòåðíàòèâíûõ ñòà-
òèñòè÷åñêèõ ìåòîäèê t- è U-òåñòîâ (t-òåñò —
ýòî îáðàáîòêà äàííûõ ñ ïîìîùüþ êâèíòèëåé
Ñòüþäåíòà, à U-òåñò, èçâåñòíûé ïîä íàçâàíè-
åì òåñòà Ìàííà-Õèòíåÿ, ñðàâíèâàåò ñóììû ñëó-

÷àéíî âûáðàííûõ ÷èñåë äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè t-òåñòà ñòàâèëè âîïðîñ:
ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ìàññèâû ÷èñåë R

1
, R

2
 è

C
m
, èçìåðåííûå ó 17 áîëüíûõ, îòëè÷àþòñÿ äî

è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Êàê îêà-
çàëîñü, ñóïåðïîçèöèÿ ïåðåìåííîãî (ñ ÷àñòîòîé
16 Ãö) è ïîñòîÿííîãî ïîëåé îáùåé íàïðÿæåííî-
ñòüþ 1 ìÒë îêàçûâàåò âëèÿíèå íà óìåíüøåíèå
âíåêëåòî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ R

1
 ñ âåðîÿòíîñ-

òüþ 97,5%, íà óâåëè÷åíèå âíóòðèêëåòî÷íîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ R

2
 ñ âåðîÿòíîñòüþ 95% è óìåíü-

øåíèå åìêîñòè C
m
 áèëèïèäíîé ìåìáðàíû ñ âå-

ðîÿòíîñòüþ 90%.
Äëÿ áîëåå òùàòåëüíîé ïðîâåðêè ïîëó÷åí-

íûõ ðåçóëüòàòîâ ìû èñïîëüçîâàëè àëüòåðíà-
òèâíûé íåïàðàìåòðè÷åñêèé U-òåñò, â êîòîðîì
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ðîëèòíîãî áàëàíñà ïîðàæåííûõ êëåòîê òêàíè
ãîëîâíîãî ìîçãà ñ ïîìîùüþ êîìáèíèðîâàííîãî
äåéñòâèÿ ñëàáûõ ïîñòîÿííîãî è íèçêî÷àñòîòíî-
ãî ïåðåìåííîãî ìàãíèòíûõ ïîëåé. Êîíå÷íî, ìû
åùå äàëåêè îò îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ïðèìå-
íåíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé äëÿ áîëåå ýôôåêòèâíî-
ãî ëå÷åíèÿ îòåêà è íàáóõàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà,
îäíàêî íàêîïëåííûé íàìè îïûò èñïîëüçîâàíèÿ
ìàãíèòîòåðàïèè ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ïîêàçà-
íèÿ è ïðîòèâîïîêàçàíèÿ ê åå ïðèìåíåíèþ.

Ó âñåõ áîëüíûõ àíàëèçèðóåìîé ãðóïïû áûëî
êðàéíå òÿæåëîå ñîñòîÿíèå. Ñîñòîÿíèå: ñîïîð -
êîìà II-III. Â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè áûëà âûðàæå-
íà ñòâîëîâàÿ ñèìïòîìàòèêà: ãðóáûå ãëàçîäâè-
ãàòåëüíûå íàðóøåíèÿ, îòñóòñòâèå ôîòîðåàê-
öèé, êîðíèàëüíûõ ðåôëåêñîâ, áðþøíûõ ðåô-
ëåêñîâ, äâóõñòîðîííèå, ÷àñòî ñïîíòàííûå, ïà-
òîëîãè÷åñêèå ñòîïíûå çíàêè. Ó áîëüøèíñòâà
áîëüíûõ áûëà âûðàæåíà íåñòàáèëüíîñòü âèòàëü-
íûõ ôóíêöèé (ïóëüñà, äûõàíèÿ).

Ïðè ïðîâåäåíèè ðåíòãåíîâñêîé êîìïüþòåð-
íîé òîìîãðàôèè ãîëîâíîãî ìîçãà íàëèöî áûëè
âûðàæåíû ïðèçíàêè äèñëîêàöèè ìîçãîâîãî ñòâî-
ëà, Ãðóáîå ñìåùåíèå ñðåäèííûõ ñòðóêòóð (áî-
ëåå 7 ìì), âûðàæåííàÿ äèñëîêàöèîííàÿ ãèäðî-
öåôàëèÿ. Áàçàëüíûå öèñòåðíû (÷åòâåðîõîëìíàÿ
è îõâàòûâàþùàÿ) íå äèôôåðåíöèðîâàëèñü, ÷òî
ñîîòâåòñòâîâàëî ôàçå ãðóáîé êëèíè÷åñêîé äå-
êîìïåíñàöèè òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè ãîëîâíî-
ãî ìîçãà ó ýòèõ áîëüíûõ.

Ìàãíèòîòåðàïèÿ áûëà íåýôôåêòèâíîé â ñëó-
÷àå íàëè÷èÿ ãåìîððàãè÷åñêèõ óøèáîâ âèñî÷íûõ
äîëåé ìåäèîáàçàëüíîé ëîêàëèçàöèè. Ïîñëå óäà-
ëåíèÿ îáîëî÷å÷íîé ãåìàòîìû è ïðîâåäåíèÿ ñå-
àíñîâ ìàãíèòîòåðàïèè ñîñòîÿíèå áîëüíîãî çíà-
÷èòåëüíî óëó÷øèëîñü, îäíàêî çàòåì ðåçêî íà-
ñòóïèëà ôàçà ãðóáîé êëèíè÷åñêîé äåêîìïåíñà-
öèè, ïåðåõîäÿùàÿ â òåðìèíàëüíóþ ôàçó. Ýòè
äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè Ë,Á, Ëèõòåðìà-
íà [9] — íåáîëüøèå ìåäèîáàçàëüíûå óøèáû
âèñî÷íûõ äîëåé âûçûâàþò ÷åðåç íåáîëüøîé
ñâåòëûé ïðîìåæóòîê ôàçó ãðóáîé êëèíè÷åñêîé
äåêîìïåíñàöèè òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà.

Íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðîì, ñâîäÿùèì íà
íåò ïðîâåäåíèå ìàãíèòîòåðàïèè, ÿâëÿëñÿ ðîñò
êîíòóçèîííûõ î÷àãîâ, âìåñòå ñ ðîñòîì î÷àãà ïðî-
èñõîäèëà åãî òðàíñôîðìàöèÿ èç I-III âèäîâ â IV
âèä. Ãåìîððàãè÷åñêîå ïðîïèòûâàíèå ïåðåõîäè-
ëî â ðàçìÿã÷åíèå ãîëîâíîãî ìîçãà. Ýòî ÿâëåíèå
îáóñëîâëèâàëîñü äèñãåìè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè,
ïðîèñõîäÿùèìè â î÷àãå óøèáà ãîëîâíîãî ìîçãà.

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ áîëüíûõ,
ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ìàãíèòîòåðàïèÿ ïî-
êàçàíà:

— â ïåðâûå ÷àñû è ñóòêè ïîñëå òðàâìû,
ïîñêîëüêó â ýòîò ïåðèîä âûðàæåíî íàáóõàíèå

ãîëîâíîãî ìîçãà, êîòîðîå îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå
áîëüíîãî;

— ïðè îòñóòñòâèè ãðóáûõ äèñëîêàöèîííûõ
ïðèçíàêîâ, äàæå â ôàçå ãðóáîé êëèíè÷åñêîé
äåêîìïåíñàöèè, êîãäà òÿæåñòü ñîñòîÿíèÿ áîëü-
íîãî îáóñëîâëåíà ëèøü íàáóõàíèåì èëè îòåêîì
ãîëîâíîãî ìîçãà;

— ïðè îòñóòñòâèè ïåðâè÷íîãî ïîâðåæäå-
íèÿ ñòâîëà, à òàêæå ìåäèîáàçàëüíûõ îòäåëîâ
ïîëóøàðèé ìîçãà

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Âëèÿíèå ñëàáîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ðå-
æèìå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ðåçîíàíñà íà
ñêîðîñòü êàëüìîäóëèí-çàâèñèìîãî ôîñ-
ôîðèëèðîâàíèÿ ìèîçèíà â ðàñòâîðå /
Øóâàëîâà Ë.À., Îñòðîâñêàÿ Ì.Â., Ñî-
ñóíîâ Å.À.. Ëåäíåâ Â.Â. // Äîêë. ÀÍ
ÑÑÑÐ.—1991.— Ò.317, âûï.1.— Ñ.227—
230.

2. Äèàãíîñòèêà è ëå÷åíèå îòåêà è íàáó-
õàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà / ×åðíèé Â.È.,
Êàðäàø À.Ì., Ãîðîäíèê Ã.À., Äðîáîòü-
êî Â.Ô.— Ê.: Çäîðîâ’ÿ, 1997.— 227 ñ.

3. Æàäèí Ì.Í., Êîâàëåâ À.Ý., Íèêàíîðîâ
À.È. ×èñëåííîå ðåøåíèå óðàâíåíèé
äâèæåíèÿ èîíà â ìàêðîìîëåêóëå ïðè
êîìáèíèðîâàííîì äåéñòâèè ïîñòîÿííî-
ãî è ïåðåìåííîãî ìàãíèòíûõ ïîëåé //
Áèîôèçèêà.—1998.—Ò.43, âûï.2.—
Ñ.253—259.

4. Êàðäàø À.Ì., Ýíãëåçè À.Ï., Äðîáîòüêî
Â.Ô. Âëèÿíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà óìåíü-
øåíèå òðàâìàòè÷åñêîãî îòåêà è íàáó-
õàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ó æèâîòíûõ //
Àðõ. êëèí. è ýêñïåðèì. ìåäèöèíû.—
1996.—Ò.5, ¹ 1.— Ñ.58—63.

5. Ëåäíåâ Â.Â. Áèîýôôåêòû ñëàáûõ êîì-
áèíèðîâàííûõ, ïîñòîÿííûõ è ïåðåìåí-
íûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé // Áèîôèçèêà.—
1996.—Ò.41, âûï.1.— Ñ.224—232.

6. Íîâèêîâ Â.Â. Êîîïåðàòèâíûé ýôôåêò ðå-
çîíàíñíîãî óñèëåíèÿ èîííîãî òîêà â âîä-
íûõ ðàñòâîðàõ àìèíîêèñëîò ïðè äåé-
ñòâèè ñëàáûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé.
Ïîäõîäû ê ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè-
÷åñêîìó àíàëèçó // Áèîôèçèêà.—1996.—
Ò.41, âûï.5.— Ñ.973—978.

7. Íîâèêîâ Â.Â. Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ áèîèí-
æåíåðèÿ // Áèîôèçèêà.—1998.—Ò.43,
âûï.4.— Ñ.588—593.

8. Íîâèêîâ Â.Â., Íîâèêîâà Í.È., Êà÷àí À.Ê.
Êîîïåðàòèâíûå ýôôåêòû ïðè äåéñòâèè
ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà îïóõîëå-

Êàðäàø À.Ì., Äðîáîòüêî Â.Ô.



91

âûé ïðîöåññ in vivo // Áèîôèçèêà.—
1996.—Ò.41, âûï.4.— Ñ.934—938.

9. ×åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà: ïðîãíîçû òå-
÷åíèÿ è èñõîäîâ / Ëèõòåðìàí Ë.Á.,
Êîðíèåíêî Â.Í., Ïîòàïîâ À.À. è äð.—
Ì.: Êíèãà ËÒ2, 1993.— 299 ñ.

10.Adair R. R. Constrains on biological
effects of weak extremely-low-
frequency electromagnetic fields //
Phys. Rev. A.—1991.—V.43.—¹2.—
P.1039—1048.

11.Blackman C.F., Benane S.G., Hous D.E. /
/ Abstr. 7th Annual Meeting of BEMS.
San Francisco, 1985. — P.5.

12.Hendee S.P.. Faour F.A.. Christensen D.A..
Patrick B.. Durney C.H. and Blumenthal
D.K. The effects of weak extremely low
frequency magnetic fields on calcium/
calmodulin interactions
// Biophysical J. —1996.—V.70.—
P.2915—2923.

13.Kardash A.M., Englezi A.P., Drobotko V.F.
New method of treatment of brain oedema
and swelling // J. of neurotrauma.—
1995.—V.12.,  ¹ 3.— P.431.

14.Liboff A.R. Interaction mechanisms of
low-level electromagnetic fields and living
system. — Oxford: Oxford Univ. Press,
1992. — P.130.

15.Liboff A.R. Interaction between
electromagnetic fields and cells. — N.Y.:
Plenum Press. 1985. — NATO ASI, series
A 97. — P.281.

Âèêîðèñòàííÿ ñëàáêèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â äëÿ
³íòåíñèâíî¿ òåðàï³¿ íàáðÿêó òà íàáóõàííÿ
ãîëîâíîãî ìîçêó â ãîñòðîìó ïåð³îä³ òÿæêî¿

÷åðåïíî-ìîçêîâî¿ òðàâìè

Êàðäàø À.Ì., Äðîáîòüêî Â.Ô.
Ðîçãëÿíóò³ ìîæëèâîñò³ êîìá³íîâàíî¿ ä³¿ ñëàáêèõ

ïîñò³éíîãî òà íèçüêî÷àñòîòíîãî çì³ííîãî ìàãí³òíèõ
ïîë³â íà çìåíøåííÿ íàáðÿêó êë³òèí òêàíèíè ãîëîâ-
íîãî ìîçêó â ãîñòðîìó ïåð³îä³ òÿæêî¿ ÷åðåïíî-ìîç-
êîâî¿ òðàâìè. Ìåõàí³çì ë³êóâàëüíî¿ ä³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
ïîÿñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ íîâî¿ êîíöåïö³¿ îïèñó âîä-
íî-åëåêòðîë³òíîãî îáì³íó â êë³òèíàõ ãîëîâíîãî ìîç-
êó. Ç pîñòîì ÷èñëà êîìïëåêñ³â êpèñòàëîã³äpàò³â àì³-
íîêèñëîò íà ópàæåí³é ä³ëüíèö³ òêàíèíè ìîçêó çìåí-
øóºòüñÿ ïðîíèêí³ñòü êë³òèííî¿ ìåìápàíè òà îáì³í
på÷îâèí â êë³òèí³. Ðåçîíàíñíèé âïëèâ ñëàáêîãî ìàãí-
³òíîãî ïîëÿ íà ÷àñòîò³ â³ápîíèõ êîëèâàíü òàêèõ êîì-
ïëåêñ³â ñòèìóëþº äåã³äpàòàö³þ ópàæåíî¿ êë³òèííî¿
òêàíèíè ìîçêó. Çðîáëåí³ âèñíîâêè ùîäî ïîêàçàííÿ
òà ïðîòèïîêàçàííÿ äî òàêî¿ ìàãí³òîòåðàï³¿.

Use of weak magnetic field in intensive
therapy of brain oedema and swelling in acute

craniocerebral injury

Kardash A.M., Drobotko V.F.
The opportunities of combined action of weak

constant and low frequency alternating magnetic fields
on decreases of an edema and swelling of cells of a
tissue of a brain in an acute craniocerebral injury are
surveyed. New concept of  the description of  water-
electrolyte exchange in cell a head brain is developed.
With growth of number amino acids-crystalhydrates
(AAC) on lesion a site of brain tissue decreases of
permeability of a cell membrane and a cell metabolism.
The external influence of  vibron oscillations of  AAC
stimulates of a cell tissue dehydration of head brain.

Èñïîëüçîâàíèå ñëàáûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé äëÿ èíòåíñèâíîé òåðàïèè îòåêà è íàáóõàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà…




